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Procede de fabrication d'une micro-batter ie au lithium 
Domaine technique de invention 

L'invention concerne un procede de fabrication d'une micro-batterie au lithium 
comportant successivement la formation, sur un substrat, de premier et second 
collecteurs de courant, d'une cathode, d'un Electrolyte comportant un compose 
lithie et d'une anode comportant du lithium. 

Etat de la technique 

Actuellement, la plupart des micro-batteries au lithium est rEalisEe par dEpot de 
couches minces & travers des masques destines a definir la forme definitive des 
differents Elements constitutifs de la micro-batterie. Ainsi, dans une micro- 
batterie, les collecteurs de courant, la cathode et I'electrolyte sont gEnEralement 
realises par un depot physique en phase vapeur (PVD ou "Physical Vapor 
Deposition"), sur un substrat. Les collecteurs de courant sont, par exemple, en 
platine tandis que la cathode peut Etre en disulfure de titane (TiS 2 ), en 
oxysulfure de titane (TiO x S y ), en oxyde de vanadium (V x O y ). Uelectrolyte 
comporte un compose lithie tel qu'un oxynitrure de phosphore et de lithium 
(UPON) et un dEpot de lithium metallique par Evaporation a travers un masque 
permet de definir I'anode. 

Cette technique de masquage est trEs adaptEe k des dimensions centimEtriques 
et plus. Cependant, la technique de masquage induit une contamination 
particulate et le masque utilise peut rayer la couche sur lequel il est dEpose, 
risquant, ainsi, d'endommager fortement la micro-batterie. Enfin, lorsque la taille 
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des composants d'une micro-batterie est r6duite, le masque peut s'av§rer tres 
nefaste, notamment a cause des effets de bords qui peuvent se produire. De 
plus, les micro-batteries actueiles sont developpees pour etre incorpor6es dans 
des micro-composants utilisant tout type de technologies microelectroniques. II 
5 est done necessaire que les techniques de realisation des micro-batteries soient 
compatibles avec les technologies microelectroniques classiquement utilisees. 

De meme, avec la technologie actuelle de ddpot a travers un masque, la micro- 
batterie en cours de realisation ne peut ni etre plac6e a Fair libre, ni etre 
deplac6e entre deux 6tapes de dep6t car Peau, Pair et Phumidite sont nefastes 
vis-a-vis des composes lithies ou du lithium cornpris dans la micro-batterie. 
Ainsi, la mise en oeuvre du proced§ de fabrication s'avere encore difficile & 
industrialiser, tr6s couteuse et n'est pas compatible avec les technologies mises 
en oeuvre dans le domaine de la microelectronique. 

Une fois la micro-batterie au lithium fabriqu§e, Panode en compose lithie etant 
exposee, il est 6galement connu de deposer une enveloppe de protection sur la 
totalite de la micro-batterie pour proteger Panode contre Penvironnement 
exterieur. L'enveloppe de protection est, par exemple, form6e de couches 
metalliques et d'une couche de parylene®. Ainsi, au cours de sa r6alisation et 
jusqu'a Petape finale decapsulation, la micro-batterie reste sous une 
atmosphdre neutre, par exemple sous argon. 

Pour rem^dier au problerne de la sensibility de Panode a Pair, le document WO- 
25 A1 -0060689 decrit un mode de fabrication d'une batterie au lithium dans lequel 
Panode en lithium m§tallique est form£e par un plaquage 6lectrochimique entre 
le collecteur de courant anodique et une couche de recouvrement, pendant la 
charge initiate de la batterie. Ainsi, avant sa mise en charge initiate, la batterie 
ne comporte pas de materiau anodique et peut subir un traitement thermique & 
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une temperature de 250°C, a I'air pendant 10 minutes, sans que la capacity de 
charge et de decharge ne se degrade. 



5 Objet de I'invention 

^invention a pour but la fabrication d'une micro-batterie au lithium facile a 
mettre en oeuvre, peu couteuse et compatible avec les technologies mises en 
oeuvre dans le domaine de la microeiectronique, notamment pour incorporer 
10 une telle micro-batterie sur un micro-composant tel qu'un circuit integre. 

Selon Tinvention, ce but est atteint par le fait que Tetape de formation de 
reiectrolyte comporte au moins les operations successives suivantes : 

- depot d'une couche mince electrolytique sur le substrat muni des collecteurs 
15 de courant et de la cathode, 

- depot, sur la couche mince electrolytique, d'une premiere couche mince de 
protection chimiquement inerte par rapport au lithium puis d'une premiere 
couche mince de masquage, 

- realisation d'un masque par photolithographie sur la premiere couche mince 
20 de masquage, 

- gravure selective de la premiere couche mince de masquage puis retrait du 
masque, 

- gravure selective de la premiere couche mince de protection et de la couche 
mince electrolytique de maniere & former I'electrolyte dans la couche mince 

25 electrolytique, et retrait des premieres couches minces de protection et de 
masquage. 

Selon un developpement de Tinvention, la premiere couche mince de protection 
est constituee par un premier materiau choisi parmi un carbure de silicium 
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amorphe hydrogene, un oxycarbure de silicium amorphe hydrogene, un 
carbonitrure de silicium amorphe hydrogent, du carbone amorphe hydrogene, 
du carbone amorphe fluore et hydrogene, un nitrure de carbone amorphe fluore 
et hydrogene. 

5 

Selon un autre d§veloppement de 1'invention, la premiere couche mince de 
masquage est constitute par un second mattriau distinct du premier materiau et 
choisi parmi un carbure de silicium amorphe hydrog6n6, un oxycarbure de 
silicium amorphe hydrogene, un carbonitrure de silicium amorphe hydrogene, un 
10 nitrure de silicium et un oxyde de silicium. 

Selon un mode de realisation prtferentiel, la formation de I'anode comporte au 
moins les etapes suivantes : 

depot d'une couche mince anodique sur le substrat muni des collecteurs de 
15 courant, de la cathode et de I'electrolyte, 

d6pot d'une troisfeme couche mince de protection puis d'une seconde couche 
mince de masquage sur la couche mince anodique, 

realisation d'un masque par photolithographie sur la seconde couche mince de 
masquage, 

20 gravure selective de la seconde couche mince de masquage puis retrait du 
masque, 

gravure selective de la troisfeme couche mince de protection et de la couche 
mince anodique de manfere a former Tanode dans la couche mince anodique et 
retrait des couches minces de protection et de masquage. 

25 

Description sommaire des dessins 



D'autres avantages et caract6ristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de I'invention 
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donnas h titre cTexemples non limitatifs et represents aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

Les figures 1 a 5 represented, en coupe, des etapes successives de fabrication 
5 de collecteurs de courant et d'une cathode sur un substrat, selon Tart anterieur. 
Les figures 6 a 9 represented, en coupe, differentes etapes de formation d'un 
Electrolyte selon I'invention. 

La figure 10 represente, en coupe, une etape decapsulation de I'electrolyte 
forme selon les figures 6 a 9. 
10 Les figures 11 k 14 represented, en coupe, differentes etapes de formation 
d'une anode selon I'invention. 

La figure 15 represente, en coupe, une micro-batterie au lithium fabriquee selon 
I'invention. 

La figure 16 represente une vue en coupe de la micro-batterie au lithium selon 
15 la figure 15, munie d'une couche de protection. 

La figure 17 represente une vue en coupe de la micro-batterie au lithium selon 
la figure 15, munie d'une enveloppe de protection. 

20 Description de modes particuliers de realisation. 

Comme illustre a la figure 5, les premieres etapes de fabrication d'une micro- 
batterie au lithium consistent & former des premier et second collecteurs de 
courant 2a et 2b et une cathode 3 sur une face 1a d'un substrat 1. Les 
25 premidres Stapes de fabrication de la micro-batterie au lithium peuvent §tre 
r§alis6es par tout type de mSthodes connu. 



De preference et comme represente aux figures 1 et 2, pour former les premier 
et second collecteurs de courant 2a et 2b, une couche mince 2, par exemple en 



WO 2005/050756 PCT/FR2004/002842 



platine, en titane ou en or et crune 6paisseur de 20Onm, est d6pos6e sur la 
totalite du substrat 1 par d6pot physique en phase vapeur (PVD ou "Physical 
Vapor Deposition") ou par dep6t chimique en phase vapeur (CVD ou "Chemical 
Vapor Deposition"). Le substrat 1 peut etre, par exemple, une plaque en silicium 
5 ou une plaque en silicium contenant un circuit integre a la demande egalement 
appele circuit ASIC ("Application Specific Integrated circuit"). La couche mince 2 
est ensuite recouverte par une couche mince en resine photosensible qui est 
photolithographic de manfere a former des premier et second 6l6ments de 
masquage 4a et 4b (figure 1). Les premier et second elements de masquage 4a 
10 et 4b determinent respectivement la forme et la position des premier et second 
collecteurs de courant 2a et 2b sur la face 1a du substrat 1, par gravure plasma 
(figure 2). La gravure plasma est, par exemple, realisee avec un melange 
d'argon, d'azote et de tetrafluorure de carbone (CF 4 ). 

15 La cathode 3 est ensuite form6e sur le premier collecteur de courant 2a en 
d6posant, par d6pot PVD ou CVD, une couche mince cathodique 3a d'environ 
1,5^im sur la totalite de la face 1a du substrat 1 munie des premier et second 
collecteurs 2a et 2b (figure 3). Une couche mince en resine photosensible est 
ensuite deposee sur la totalite de la couche mince cathodique 3a, puis elle est 

20 photolithographiee pour former un troisieme element de masquage 4c (figure 4). 
Le troisfeme Element de masquage 4c dispose au-dessus du premier collecteur 
de courant 2a determine la forme et la position de la cathode 3, lors d'une 6tape 
de gravure plasma (figure 5). La cathode 3 recouvrant totalement le premier 
collecteur de courant 2a est constitute par tout type de mat6riau connu & cet 

25 effet, et, a titre d'exemple, elle peut etre en disulfure de titane (TiS 2 ), en 
pentoxyde de vanadium (V 2 0 5 ) ou en oxysulfure de titane 6galement appele 
"TiOS" ou TiO x S y . 
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Actuellement, les elements constitutifs de la micro-batterie au lithium contenant 
des composes lithtes tres sensibles a I'oxygene, a I'azote et a Teau, ne peuvent 
etre formes avec les techniques mises en ceuvre pour realiser les col lecteurs de 
courant 2a et 2b et la cathode 3 et notamment par photolithographie et par 
5 gravure. En effet, certaines etapes comme le retrait des Elements de masquage 
en resine et le deplacement du substrat 1 entre deux etapes de realisation de 
I'element constitutif peuvent induire une contamination particulate et/ou une 
deterioration des composants lithies. Avant de realiser une photolithographie et 
une gravure par plasma, il serait possible de deposer une couch© mince de 
10 protection sur la couche mince comportant le composant lithie. Une telle couche 
mince de protection ne serait cependant pas suffisante pour ernpecher la 
deterioration de la couche mince en composant lithie, notamment lors du retrait 
des elements de masquage. 

15 Pour surmonter cet inconvenient, I'invention utilise un double masquage 
constitu6 de deux couches minces superposees distinctes, permettant a la fois 
d'utiliser les technologies de la microelectronique, notamment la 
photolithographie et la gravure par plasma, et d'eviter tout endommagement des 
couches en compose lithie. Le double masquage est constitu£ par des 

20 mat6riaux inertes vis-a-vis du lithium et permettant la gravure de la couche 
mince en compose lithie. 

Ainsi, comme illustre aux figures 6 a 9, P6lectrolyte 5 comportant au moins un 
compost lithie, par exemple un oxynitrure de phosphore et de lithium (LiPON), 
25 est forme sur la face 1a du substrat 1 munie des premier et second collecteurs 
de courant 2a et 2b et de la cathode 3. Uelectrolyte 5 recouvre la totalite de 
I'anode 3, une partie de la face 1a du substrat 1 disposee entre les premier et 
second collecteurs de courant 2a et 2b et une partie du second collecteur de 
courant 2b (figure 9). Comme representee a la figure 6, pour former I'electrolyte 
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5 et notamment definir sa forme et sa position, une couche mince electrolytique 
5a, comportant au moins un compost lithte et crime epaisseur de I'ordre de 1jxm 
est deposte sur la totality de ta face 1a du substrat 1 munie des collecteurs de 
courant 2a et 2b et de la cathode 3. Le depot de la couche mince electrolytique 
5a est, par exemple, un d§pot physique en phase vapeur. Pour proteger le 
compost lithie contenu dans la couche mince Electrolytique 5a, une premiere 
couche mince de protection 6a constitute par un mattriau chimiquement inerte 
par rapport au lithium et une premiere couche mince de masquage 7a sont 
successivement deposees sur la totalite de la couche mince Electrolytique 5a, 
formant ainsi un empilement dit double masquage. Le double masquage est, par 
exemple, realise par depot chimique en phase vapeur assiste par plasma 
(PECVD ou "Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition" ), 

La premiere couche de protection 6a et la premiere couche de masquage 7a 
sont, de preference, respectivement constitutes par des premier et second 
materiaux distincts pouvant etre choisis parmi un carbure de silicium amorphe 
hydrogene (SiC x H y , Egalement note SiC x :H, avec 0<x<1), un oxycarbure de 
silicium amorphe hydrogene (SiO x C y H z , egalement note SiO x C y :H, avec 0<x<2 et 
0<y<1) et un carbonitrure de silicium amorphe hydrogen^ (SiC x N y H 2 , egalement 
note SiC x N y :H, avec 0<x<1 et 0<y<1 ,33). 

Le premier materiau de la premiere couche de protection 6a peut 6galement 
etre choisi parmi du carbone amorphe hydrogene (CH X ou C:H), du carbone 
amorphe fluore et hydrog6n6 egalement note CF x H y ou CF X :H ou un nitrure de 
carbone amorphe fluore et hydrogen^ (CN x F y H z egalement note CN x F y :H). Le 
second materiau de la premiere couche de masquage 7a peut egalement etre 
choisi parmi un nitrure de silicium (SiN) ou un oxyde de silicium tel que Si0 2 , Du 
carbone amorphe hydrogene (CH X ou C:H) et/ou du silicium amorphe hydrogene 
(SiH x ou Si:H) pourraient egalement etre utilises comme materiaux inertes vis-&- 
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vis du lithium car les materiaux a base de lithium ne r6agissent pas avec le 
silicium ou le carbone. Cependant, ces deux derniers materiaux ne sont pas 
suffisamment impermeables pour assurer seuls I'etancheite de la couche en 
materiau lithie. 

5 

La premiere couche de protection 6a recouvre totalement la couche mince 
electrolytique 5a de maniere a former une encapsulation etanche de ladite 
couche mince electrolytique 5a tandis que la premiere couche mince de 
masquage 7a permet de realiser une etape de photolithographie puis une 
10 gravure de la couche electrolytique 5a, sans I'endommager. 

Ainsi, comme representee a la figure 7, l'6tape de photolithographie consiste a 
d£poser une couche mince en resine photosensible sur la totaiite de la couche 
mince de masquage 7a, puis a I'insoler a travers un masque de maniere a 

15 obtenir un quatrieme element de masquage 4d en resine photosensible, une fois 
les parties insolees eliminees (dans le cas d'une resine photosensible positive). 
Le quatrieme element de masquage 4d recouvrant une partie de la premiere 
couche de masquage est dispose au-dessus de la totaiite de la cathode 3, de la 
partie de la face 1a du substrat comprise entre les premier et second collecteurs 

20 de courant 2a et 2b et d'une partie du second collecteur de courant 2b. 

La premidre couche de masquage 7a etant directement en contact avec 
r6l6ment de masquage en resine photosensible lors de l'6tape de 
photolithographie et avec le plasma de gravure, elle pr6sente des 
25 caract6ristiques de gravure differentes de celles de la premiere couche de 
protection et son epaisseur est, de preference, de Pordre de quelques centaines 
de nanometres. La premiere couche de masquage 7a presente egalement une 
bonne adhesion sur la premidre couche de protection 6a et elle peut §galement 
jouer un role de couche anti-reflective pour I'6tape de photolithographie, en 
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eliminant les rayons lumineux parasites qui pourraient sensiblement modifier la 
forme de I'^lement de masquage. 

Les premieres couches de protection 6a et de masquage 7a ainsi que la couche 
5 mince electrolytique 5a ont un comportement different vis-a-vis de la gravure par 
plasma. Ainsi, il est possible de realiser des gravures selectives permettant de 
ne pas endommager la couche electrolytique 5a lors de I'elimination du 
quatrfeme element de masquage 4d en resine photosensible. En effet, l'6lement 
de masquage est g6n6ralement 6Iimin6 au moyen d'un solvant risquant 
10 d'endommager le compose lithie de la couche electrolytique si celui-ci n'etait 
pas protege par le double masquage. La technique de double masquage permet 
ainsi au materiau lithte de ne jamais etre en contact avec I'environnement, et 
notamment grace a la selectivity des gravures successives. 

15 Ainsi, comme representee a la figure 8, la premiere couche de masquage 7a est 
grav^e, de preference par plasma, le quatrieme Element de masquage 4d 
d6finissant la forme et la position de la premiere couche de masquage restant. 
En effet, seule la partie libre de la couche de masquage 7a, c'est-a-dire la partie 
non recouverte par le quatrieme element de masquage 4c est retiree par 

20 gravure. Puis, le quatrieme element de masquage 4d est retire par tout type de 
moyen connu et notamment au moyen d'un solvant. 

Comme illustr6 aux figures 8 et 9, I'electrolyte 5 est forme, dans la oouche 
mince electrolytique 5a, par une gravure selective de preference par plas ma de 
25 la premiere couche de protection 6a et de la couche mince electrolytique 5a. 
Seules les parties de la premiere couche de protection et de la couche mince 
electrolytique non recouvertes par la premiere couche de masquage 7a sont 
retirees par gravure. Ainsi, la forme et la position de I'electrolyte 5 est 
d§terminee par la forme et la position de la premiere couche de masquage 7a, 
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une fois celle-ci gravee. Les premieres couches de protection 6a et de 
masquage 7a sont ensuite retirees. 

Pour former I'anode, il peut etre necessaire de deplacer la micro-batterie au 
5 lithium en cours de realisation et done de la placer a I'air libre, ce qui risquerait 
d'endommager reiectrolyte 5 comportant un composant lithie. Dans ce cas, une 
seconde couche de protection 6b est d^posee sur la totality de la surface de la 
face 1a du substrat 1 munie des collecteurs de courant 2a et 2b, de la cathode 3 
et de I'eiectrolyte 5, de manidre a recouvrir totalement et de maniere etanche 
10 reiectrolyte 5 (figure 10). A titre d'exemple, la seconde couche de protection 6b 
peut etre constitute par le meme materiau que la premiere couche de protection 
6a et elle peut etre depos6e par un depot PECVD. La seconde couche de 
protection 6b sera retiree, une fois que la micro-batterie au lithium sera replacee 
dans un environnement neutre. 

15 

Uanode, le plus souvent constitute par du lithium metallique, peut egalement 
etre formee par les technologies utilisees dans le domaine de la 
microeiectronique, en utilisant egalement un double masquage tel que celui 
utilise pour former reiectrolyte 5. Ainsi, comme representee & la figure 1 1 , la 

20 seconde couche de protection 6b est retiree pour liberer I'eiectrolyte 5, la face 
1a libre du substrat 1 et la partie libre du seconde collecteur 2b. Une couche 
mince anodique 8a, de preference en lithium metallique, est ensuite deposee, 
de manitre homogdne, sur la totalite de la face 1a du substrat 1 de sorte que la 
couche mince anodique 8a recouvre la surface libre du substrat 1 , reiectrolyte 5 

25 et la partie libre du second collecteur 2b (figure 12). Une troisieme couche 
mince de protection 6c et une seconde couche mince de masquage 7b sont 
alors successivement deposees sur la totalite de la couche mince anodique 8a 
de manitre a former un double masquage. La troisieme couche mince de 
protection 6c peut etre constitu6e par le meme materiau que la premiere couche 
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mince de protection tandis que la seconde couche mince de masquage 7b petit 
etre constitute par le meme materiau que la premiere couche de masquage 7a. 

Comme pour la formation de I'electrolyte 5, une couche mince en resine 
5 photosensible est dtposee sur la seconde couche mince de masquage 7b puis 
elle est photolithographite pour obtenir un cinquieme element de masquage 4e 
destine & dtfinir la forme et la position de la seconde couche mince de 
masquage 7a lors d'une operation de gravure selective par plasma de la 
seconde couche de masquage (figure 14). Puis, la troisitme couche de 
10 protection 6c et la couche mince anodique 8a sont ensuite gravees 
selectivement par plasma k travers la seconde couche de masquage 7b, 
definissant ainsi la forme finale et la position de I'anode 8. A la figure 8, I'anode 
8 recouvre totalement I'tlectrolyte 5 et le second collecteur 2b. La troisieme 
couche de protection 6c et la seconde couche de masquage 7b sont ensuite 
15 retirees pour liberer I'anode 8 (figure 15). La troisieme couche de protection 6c 
est, de preference, constitute par le meme materiau que la premiere couche de 
protection 6a tandis que la seconde couche de masquage 7b est, de preference, 
constitute par le meme materiau que la premiere couche de masquage 7a. 

20 Une fois la micro-batterie au lithium formee, une quatritme couche de protection 
6d peut etre disposee sur la totality de I'empilement forme par les collecteurs de 
courant 2a et 2b, la cathode 3, I'electrolyte 5 et I'anode 8 (figure 16). La 
quatridme couche de protection 6d est, de preference, constitute par le meme 
mattriau que la premitre couche de protection. Ceci permet de realiser une 

25 encapsulation ttanche de I'empilement, et notamment de I'anode, les 
prottgeant ainsi contre toute contamination exttrieure. II est alors possible de 
dtplacer ou de stocker k Pair libra la micro-batterie au lithium sans risquer de 
Pendommager. 
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Dans une variante de realisation illustree k la figure 17, la quatrieme couche de 
protection peut §tre remplacee par une enveloppe de protection 9 comportant 
au moins des premiere et seconde couches decapsulation 9a et 9b 
superpos6es et distinctes. Les premiere et seconde couches decapsulation 9a 
5 et 9b sont successivement deposees, sur la totalite de Panode 8, par d6pot 
chimique en phase vapeur assiste par plasma, a une temperature de depot 
inferieure ou egale a 150°C. La premiere couche decapsulation 9a comporte 
au moins un materiau chimiquement inerte par rapport au lithium, choisi parmi 
un carbure de silicium amorphe hydrogen6, un oxycarbure de silicium amorphe 

10 hydrogene, du carbone amorphe hydrogen^, du carbone amorphe fluore et du 
silicium amorphe hydrogene. La seconde couche decapsulation 9b comporte 
un materiau choisi parmi un carbonitrure de silicium amorphe hydrogene, un 
nitrure de silicium amorphe hydrogene et du carbone amorphe fluore. II est 
egalement possible de d§poser, avant le d§pot de la seconde couche 

15 decapsulation 9b, une couche intermediate 9c comportant un materiau choisi 
parmi un oxyde de silicium dope au phosphore, du carbone amorphe hydrogene 
et du carbone amorphe fluore, par depot chimique en phase vapeur assists par 
plasma, a une temperature de d§pot inferieure ou egale a 150°C. De plus, une 
couche finale 9c, en carbone amorphe hydrogene ou en carbone amorphe 

20 fluor6, peut egalement etre deposee sur la seconde couche decapsulation 9b, 
par depdt chimique en phase vapeur assiste par plasma, & une temperature de 
d6pot inferieure ou §gale a 150°C. 

L'invention n'est pas limitee aux modes de realisation d6crits ci-dessus. Ainsi, la 
25 technique de double masque peut etre employee pour tout element constitutif de 
la micro-batterie comportant un compost lithie. A titre d'exemple, si la cathode 
comporte un composant lithte, elle sera formee de la meme maniere que 
l'6lectroIyte 5, en utilisant une couche de protection et une couche de masquage 
destinies & la proteger contre toute contamination exterieure et a permettre de 
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r^aliser une dtape de photolithographie et une gravure. De plus, tout type de 
gravure connu peut etre employe pour former les diff§rents Elements constitutifs 
de la micro-batterie au lithium. Ainsi, la gravure par plasma peut etre remplac§e 
par une gravure s§che. 

Ainsi, un tel proc6d§ de fabrication d'une micro-batterie au lithium est 
compatible avec les technologies mises en oeuvre dans le domaine de la 
microelectronique, ce qui permet notamment d'incorporer une telle micro- 
batterie au lithium sur un micro-composant tel qu'un circuit integre. De plus, 
contrairement k Tart anterieur dans lequel les elements constitutifs de la micro- 
batterie sont formes par depot k travers un masque, le fait de pouvoir realiser 
les elements constitutifs de la micro-batterie par gravure empeche des contacts 
physiques entre un masque et I'el6ment constitutif. Ceci reduit le risque de 
rayures sur Telement constitutif ainsi que d'eventuelles contaminations 
particulates et cela apporte egalement une meilleure reproductible, am^liorant 
ainsi les rendements sur un substrat ou de substrat en substrat. 

Enfin, le fait de pouvoir utiliser les techniques mises en oeuvre dans le domaine 
de la microelectronique permet 6galement de r§duire les couts notamment pour 
une micro-batterie au lithium incorpor6e sur un circuit int6gr6, contrairement aux 
procedes de fabrication selon Tart anterieur dans lesquels la micro-batterie au 
lithium devait etre collee sur un circuit integre. 
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Revendications 

1. Proceed de fabrication cTune micro-batterie au lithium comportant 
5 successivement la formation, sur un substrat (1), de premier et second 
collecteurs de courant (2a, 2b), d'une cathode (3), d'un electrolyte (5) 
comportant un compose lithie et d'une anode (8) comportant du lithium, 
caracterise en ce que retape de formation de Pelectrolyte (5) comporte au 
moins les operations successives suivantes : 
10 - depot d'une couche mince electrolytique (5a) sur le substrat (1) muni des 
collecteurs de courant (2a, 2b) et de la cathode (3), 

- depot, sur la couche mince electrolytique (5a), d'une premiere couche mince 
de protection (6a) chimiquement inerte par rapport au lithium puis d'une 
premiere couche mince de masquage (7a), 

15 - realisation d'un masque (4d) par photolithographie sur la premiere couche 
mince de masquage (7a), 

- gravure selective de la premiere couche mince de masquage (7a) puis retrait 
du masque (4d), 

- gravure selective de la premiere couche mince de protection (6a) et de la 
20 couche mince electrolytique (5a) de maniere a former reiectrolyte (5) dans la 

couche mince electrolytique (5a) et retrait des premieres couches minces de 
protection (6a) et de masquage (7a). 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que la premiere couche 
25 mince de protection (6a) est constitute par un premier materiau choisi parmi un 
carbure de silicium amorphe hydrogene, un oxycarbure de silicium amorphe 
hydrogene, un carbonitrure de silicium amorphe hydrogene, du carbone 
amorphe hydrogene, du carbone amorphe fluore et hydrogene, un nitrure de 
carbone amorphe fluore et hydrogene. 
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I. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que la premiere couche 
mince de masquage (7a) est constitute par un second materiau distinct du 
premier materiau et choisi parmi un carbure de silicium amorphe hydrogene, un 
5 oxycarbure de silicium amorphe hydrogene, un carbonitrure de silicium 
amorphe hydrogene, un nitrure de silicium et un oxyde de silicium. 

L Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
qu'une fois Pelectrolyte (5a) forme, une seconde couche mince de protection 
10 (6b) est depos6e sur la totalite du substrat (1) comportant les collecteurs de 
courant (2a, 2b), la cathode (3) et I'electrolyte (5). 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que la seconde couche 
mince de protection (6b) est constitute par le meme materiau que la premiere 
15 couche mince de protection (6a). 

3. Proctde selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que la formation de I'anode (8) comporte au moins les etapes suivantes: 

- dtpot d'une couche mince anodique (8a) sur le substrat (1a) muni des 
20 collecteurs de courant (2a, 2b), de la cathode (3) et de I'electrolyte (5), 

- depot d'une troisidme couche mince de protection (6c) puis d'une seconde 
couche mince de masquage (7b) sur la couche mince anodique (5a), 

- realisation d'un masque (4e) par photolithographie sur la seconde couche mince 
de masquage (7b), 

25 - gravure selective de la seconde couche mince de masquage (7b) puis retrait du 
masque (4e), 

- gravure selective de la troisieme couche mince de protection (6c) et de la 
couche mince anodique (8a) de maniere & former Panode (8) dans la couche 
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mince anodique (8a) et retrait des couches minces de protection (6c) et de 
masquage (7b). 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que la troisieme couche 
5 mince de protection (6c) est constitute par le meme mattriau que la prem iere 
couche mince (6a) de protection (6a) tandis que la seconde couche mince de 
masquage (7b) est constitute par le meme materiau que la premiere couche 
mince de masquage (7a). 

10 8. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
qu'une fois Tanode (8) formte, il consiste & dtposer, sur Tempilement forme par 
les collecteurs de courant (2a, 2b), la cathode (3), Pelectrolyte (5) et Tanode (8), 
une quatrieme couche de protection (6d). 

15 9. Proctdt selon la revendication 8, caracterise en ce que la quatrieme couche 
mince de protection (6d) est constitute par le m§me materiau que la premiere 
couche mince de protection (6a). 

lO.Proctdt selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterist en ce 
20 qu'une fois Tanode (8) formte, il consiste & dtposer, sur Tempilement forme par 
les collecteurs de courant (2a, 2b), la cathode (3), Ttlectrolyte (5) et Tanode (8), 
une enveloppe de protection (9) recouvrant la totalite de Tempilement pour le 
proteger contre toute contamination exterieure. 

25 H.Proctde selon la revendication 10, caracterise en ce que Tenveloppe de 
protection (9) comportant au moins des premiere et seconde couches 
decapsulation (9a, 9b) superposees et distinctes, la premiere couche 
decapsulation (9a) comporte au moins un materiau chimiquement inerte par 
rapport au lithium, choisi parmi un carbure de silicium amorphe hydrogtne, un 
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oxycarbure de silicium amorphe hydrogen^, du carbone amorphe hydrog6n6, 
du carbone amorphe fluore et du silicium amorphe hydrogfene tandis que la 
seconde couche decapsulation (9b) comporte un materiau choisi parmi un 
carbonitrure de silicium amorphe hydrogene, un nitrure de silicium amorphe 
5 hydrog6n6 et du carbone amorphe fluor6, les premiere et seconde couches 
d'encapsulation (9a, 9b) etant successivement d§posees, sur la totalite de 
I'anode (8), par depot chimique en phase vapeur assist^ par plasma, k une 
temperature de depdt inferieure ou 6ga\e a 1 50°C. 

10 12. Precede selon la revendication 11, caracterise en ce qu'il consiste, avant le 
d6pot de la seconde couche d'encapsulation (9b), a d6poser une couche 
intermediaire (9c) comportant un materiau choisi parmi un oxyde de silicium 
dope au phosphore, du carbone amorphe hydrog6ne et du carbone amorphe 
fluor§, par depdt chimique en phase vapeur assiste par plasma, k une 

15 temperature de depdt inferieure ou 6gale a 1 50°C. 
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Fig. 5 (Art anterieur) 
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Fig. 10 
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Fig. 11 
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Fig. 12 




Fig. 13 
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Fig. 16 
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Fig. 17 



